
















they are  important  to keep ecosystem  stability.  Inorganic  fertilizer usage continually on carrot 
crop without organic fertilizer can reduce soil macrofauna diversity. Improvement can be done by 
the  use  of  organic  and  inorganic  fertilizer  equally.  The  aim  of  this  research was  to measure 
epigeic macrofauna diversity and  their ecological  services  to carrot production by giving  some 
proportions of organic and anorganic fertilizer. The research conducted  in the end of December 
2007  in  a  farmer  field  in  Tawangmangu.  It  use  RAKL  (Random  Completly  Block  Design) with 
single  factor  treatment.  The  treatment  was  fertilizer  type  usage  proportion  of  organic  and 
inorganic  fertilizer. They were composed of 9 proporsition composition as  follows: control, 50% 
inorganic fertilizer, 100%  inorganic fertilizer, 50% organic fertilizer, 50% organic fertilizer added 





corelation  analysis.  The  result  showed  that  organic  and  inorganic  fertilizer  proportion  didn’t 









Dewasa  ini  layanan  ekologi  oleh 
keragaman  makrofauna  terhadap 
keberlanjutan  fungsi  produksi  suatu 
agroekosistem  mendapat  banyak  perhatian 
para  ahli  (Jackson,  2005).  Makrofauna 
berperan  penting  dalam  menjaga 
keseimbangan ekosistem dan berbagai proses 
biogeokimia  di  dalam  tanah  (Giller  et  al., 
1997; Lavelle and Fragoso, 2000).  
Makrofauna  adalah  avertebrata  yang 
memiliki panjang tubuh > 1 cm, lebar tubuh 2 
mm  dan  90%  atau  lebih  spesimennya  kasat 
mata  (  Brown  et  al.,  2001).  Makrofauna 
epigeik  adalah  beragam  makrofauna  yang 
kehidupan  dan  aktifitasnya  berada  di 
permukaan  tanah,  terutama  berperan 
sebagai  dekomposer,  litter  transformer,  dan 
predator  sehingga  sangat  penting  dalam 
menjaga  keseimbangan  agroekosistem 
(Fragoso, 1997; Wardle, 2004).  
Berbagai  praktek  pengelolaan  lahan 
pertanian  dapat  meningkatkan  ataupun 
menurunkan  keragaman  makrofauna  tanah, 
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namun  pendapat  umum menyatakan  bahwa 
pengelolaan  lahan  secara  intensif  dapat 
menurunkan  keragaman  makrofauna  tanah 
(Giller  et  al.,  1997;  Marie  Izac,  2004). 
Penggunaan  pupuk  anorganik  secara  terus‐
menerus, tanpa diimbangi dengan pemberian 
pupuk  organik  diduga  berdampak  terhadap 
keragaman makrofauna  dan  layanan  ekologi 
yang  diberikannya,  namun  data  kuantitatif 
belum tersedia.  
Pupuk  anorganik  lebih  cepat  tersedia 
bagi  tanaman dan kandungan haranya  tinggi 
tetapi  bila  digunakan  terus  menerus  dapat 
menyebabkan  degradasi  kesuburan  tanah. 
Pupuk  organik  lebih  ramah  lingkungan  dan 
sebagai  pemasok  energi  dan  pakan  bagi 
organisme  tanah,  kandungan  haranya  relatif 
lebih  rendah  dan  lebih  lambat  tersedia  dari 
pada  pupuk  anorganik.  Pupuk  organik  dan 
anorganik mempunyai  sifat dan  karakteristik 
yang  berbeda,  namun  jika  digunakan 
bersama‐sama dapat saling melengkapi. Oleh 
karena  itu  dipandang  perlu  untuk  meneliti 
pengaruh  imbangan  pupuk  anorganik  dan 
organik  terhadap  kehidupan  makrofauna 
tanah. 
Wortel  (Daucus  carota  L.)    merupakan 
komoditas  unggulan  daerah  Tawangmangu, 
Jawa  Tengah  sehingga  penting  ditingkatkan 
kuantitas  dan  kualitas  umbinya.  Kebutuhan 
hara tanaman wortel adalah  150 kg pupuk N, 
225 kg P2O5 dan 100 kg K2O per hektar lahan, 
namun  sayangnya  ketersediaan  hara N,  P,  K 
dalam  tanah    relatif  rendah,  sehingga  perlu 
pemupukan  (Cahyono,  2002).  Layanan 
ekologi  makrofauna  terhadap  pertumbuhan 
dan produksi wortel belum banyak dilakukan. 






epigiek  dan  dampak  ekologinya  terhadap 
produksi  dan  hasil  wortel  yang  diberi 





Penelitian  telah  dilaksanakan  di  lahan 
percobaan,  di  Desa  Blumbang,  Kecamatan 
Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar, Jawa 
Tengah,  pada  bulan  September  hingga 
Desember  2007.  Secara  astronomis,  lokasi 
penelitian  terletak pada   7o39’42,16”  LS dan 
111o9’7,49”  BT,  dengan  ketinggian  tempat 
antara 650‐1800m dpl. Berdasarkan klasifikasi 
iklim  oleh    Oldeman,  daerah  Blumbang 
termasuk  iklim  tipe  C3  (Tjasyono,  2004),  
dengan  rata‐rata  curah  hujan  selama  10 




sebesar  0,80  g/cm3.  Kemasaman  tanah 
tergolong agak masam (pH H2O 6,50) dengan 
kandungan bahan organik tanah relatif sangat 
tinggi  (6,8%).  Porositas  tanah  sekitar  43,5 % 
dengan  laju  permeabilitas  sangat  cepat 
(36,95  ml/jam  cm2).  Tekstur  tanah  geluh 
dengan  proporsi  lempung  11,04%,  debu  
42,92%,  dan  pasir  46,04%.  Rata‐rata  suhu 
tanah sekitar 20,5 0C dan memiliki kelengasan 
tanah  rata‐rata  12,45%.  Berdasarkan  pada  
berbagai  sifat  tanah  dan  kondisi  iklim mikro 
tersebut  maka  tanah  di  lokasi  penelitian 
cocok  untuk  budidaya  pertanian,  termasuk 
wortel. 
  Identifikasi  makrofauna  dilakukan  di 
Laboratorium  Biologi  Tanah,  sedangkan 
analisis kimia dan fisika tanah dilaksanakan di 





Bahan‐bahan  yang  digunakan  dalam 
percobaan  ini  meliputi:  pupuk  kandang 
bokasi,  pupuk  anorganik  (urea,  SP  36  dan 
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KCl),  benih  wortel,  alkohol  10%,  larutan 
detergen,  dan    khemikalia  untuk  analisis 
laboratorium.  Sedangkan  alat‐alat  yang 
digunakan  antara  lain  seperangkat  alat 
pengolah  lahan,  alat  pemeliharaan  tanaman 
wortel,  alat  penanganan  pasca  panen,  atau 
perangkap  jebak  (pit  fall‐trap)  dari  gelas 
plastik,  bambu,  karet,  cethok,  pinset,  kuas, 





Penelitian  ini  berupa  percobaan 
lapangan,  menggunakan  rancangan 
lingkungan  Rancangan  Acak  Kelompok 
Lengkap  (RAKL),  dengan  perlakuan  faktor 
tunggal.  Adapun  perlakuan  tersebut  adalah 
imbangan jenis pupuk organik dan anorganik, 
yang  terdiri  dari  9  komposisi  imbangan, 




100  %  pupuk  anorganik,  (7)  100  %  pupuk 
organik,  (8)  100  %  pupuk  organik  +  50  % 
pupuk  anorganik,  dan  (9)  100  %  pupuk 
organik + 100 % pupuk anorganik. Kombinasi 
perlakuan yang masing‐masing diulang 3 kali. 
Pupuk  organik  yang  digunakan  adalah 
pupuk  bokasi,  sedangkan  pupuk  anorganik 





Variabel  yang  diamati  meliputi:  jenis 
makrofauna  fauna  (taxa Ordo) dan  frekwensi 
temuan,  kepadatan,  biomasa,  dan  nisbah 
kepadatan/biomasa, produksi dan kandungan 
beta karoten dalam wortel.  
Untuk  menangkap  makrofauna  epigeik 
digunakan  pit‐fall  trap  berupa  gelas  plastik, 
yang  telah  diisi  larutan  deterjen,  dan  diberi 
sungkup plastik pada bagian  atasnya. Pit‐fall 
trap  ditanam  selama  24  jam.  Setiap  petak 
perlakuan ditanam 3 pit‐fall trap. Makrofauna 
yang  terperangkap  selanjutnya  diidentifikasi 





dilakukan uji  F pada  taraf  kepercayaan 95%, 
jika berpengaruh nyata kemudian dilanjutkan 
uji  rerata Duncan.  Keeratan  hubungan  antar 
variabel  diuji  dengan  analisis  korelasi, 




A. Keragaman  makrofauna  dan  frekwensi 
temuan sebelum tanam dan saat panen 
Keragaman  makrofauna  tanah  diukur 
dua  kali  yakni  sebelum  tanam  dan  sehari 
sebelum  panen.  Keragaman  makrofauna 
ditentukan  hanya  sebatas  taxa  Ordo. 
Frekwensi  adalah  tingkat  seringnya 
makrofauna  ditemukan  dalam  sejumlah 
pitfall  yang  dipasang.  Hasil  identifikasi 
makrofauna  yang  aktif  di  permukaan  tanah 
dan  frekwensi  temuannya  sebelum    tanam 
dan pada saat panen disajikan pada Tabel 1.  
Berdasarkan  Tabel  1,  banyaknya  ordo 
yang ditemukan sebelum tanam ada 16 ordo 
sedangkan  setelah  panen  hanya  ditemukan 
10 ordo. Hal tersebut diduga karena sebelum 
tanam,  lahan dalam kondisi bera dan banyak 
ditumbuhi  berbagai  semak‐semak  sehingga 
nyaman  bagi  berbagai  makrofauna  epigeik. 
Setelah ditanami wortel, maka tanaman yang 
tumbuh  hanya  wortel  saja  (monukultur) 
sehingga  kurang  nyaman  bagi  sejumlah 
makrofauna tertentu.  
Hymenoptera  dan  Coleoptera 
merupakan  ordo  makrofauna  dominan  di 
pertanaman  wortel  karena  di  temukan  baik 
sebelum  tanam  maupun  setelah  panen 
dengan    frekwensi  temuan  yang  tinggi  (9 
pitfall  saat  sebelum  tanam  dan  7  hingga  8 
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pitfall  setelah  panen).  Ordo  Hymenoptera 
yang  ditemukan  adalah  famili  Formicidae 
atau  sering  dikenal  dengan  semut. 
Hymenoptera  memiliki  habitat  di  segala 
tempat,  baik  di  pepohonan  maupun 
bersarang  di  dalam  tanah.  Sebagai 
dekomposer,  semut  menguraikan  senyawa‐
senyawa  organik,  sedangkan  sebagai 




penting  sebagai  pengendali  hayati.  Sebagai 




ini  ditemukan  4  famili  diantaranya  adalah 
Staphylinidae, Erotylidae, Chrysomelidae, dan 
Cleridae.  Diantara  keempat  famili  tersebut 
yang  paling  dominan  adalah  Staphilinidae. 
Kumbang  ini berwarna hitam atau coklat dan 
berukuran  cukup beragam yang paling besar 
panjangnya  adalah  25  mm  (Borror  et  al., 
1992).  Kumbang  berperan  sebagai  predator 





imbangan  pupuk  organik  dan  anorganik 
berpengaruh  tidak  nyata  (p>0,05)  terhadap 
banyaknya ordo. Hal  tersebut diduga  karena 
makrofauna  yang  aktif  di  permukaan  tanah 
memiliki mobilitas yang tinggi dalam mencari 





berat  individu  (nisbah  B/K)  sebelum 
tanam dan saat panen 
  Kepadatan  populasi  makrofauna 
diukur berdasarkan banyaknya  individu  yang 









S  P  S  P 
Hymenoptera  v  v  9  8  Dekomposer, hama, predator, s.e.e 
Coleoptera  v  v  9  7  Predator, dekomposer 
Diptera  v  v  9 1 Predator
Collembola  v  ‐  5  ‐  Dekomposer 
Orthoptera  v  ‐  5  ‐  Hama 
Araneida  v  v  5  4  Predator 
Isoptera  v  v  2 1 Hama, dekomposer, s.e.e 
Lepidoptera  v  ‐  2 ‐ ‐
Homoptera  v  ‐  1  ‐  ‐ 
Protura  v  ‐  1  ‐  ‐ 
Odonata  v  ‐  1 ‐ ‐
Diplura  v  v  1 1 Dekomposer
Dermaptera  v  v  1  1  Predator 
Mecoptera  v  ‐  1  ‐  ‐ 
Hemiptera  v  ‐  1  ‐  ‐ 
Chilopoda  v  v  1 1 Predator
Diplopoda  ‐  v  ‐  1  Predator 





Kepadatan  populasi,  biomasa,  dan  estimasi 
berat  per  individu  (B/K)  makrofauna  yang 
aktif di permukaan  tanah sebelum perlakuan 
disajikan  pada  Tabel  2,  sedangkan  setelah 
panen disajikan pada Tabel 3.  
Berdasarkan  Tabel  2.  Hymenoptera 
memiliki  kepadatan  populasi  tertinggi  yaitu 
7,33  ekor/tangkapan,  dengan  biomasa  0,02 
g/tangkapan, dan estimasi berat per  individu 
0,002  g/ekor.  Coleoptera  kepadatan 




individu  maka  kedua  ordo  tersebut 
merupakan  makrofauna  yang  penting 
diperhatikan  berkaitan  dengan  fungsinya 
pada ekosistem tanah. 
Berdasarkan hasil uji F adanya perlakuan 
imbangan  pupuk  organik  dan  anorganik 
berpengaruh  tidak  nyata  (p>0,05)  terhadap  
kepadatan,  biomassa  dan  berat  per  individu 
makrofauna  epigeik  setelah  panen.  Pada 
Tabel  3  disajikan  data  kepadatan,  biomasa, 
dan  nisbah  B/K  makrofauna  epigeik  setelah 
panen.  
Dua  ordo  dominan  yang  ditemukan 
setelah  panen  adalah  Hymenoptera  (semut) 
dan  Coleoptera  (kumbang).  Hymenoptera 
ditemukan  hampir  pada  semua  perlakuan, 
kecuali  kontrol,  sedangkan  ordo  lainnya 
sangat bervariasi antar perlakuan. Coleoptera 
ditemukan  pada  enam  perlakuan,  kecuali 
pada  50%  pupuk  organik,  dan    50 %  pupuk 
organik + 100 % pupuk anorganik.  
Kepadatan  populasi  Hymenoptera 
tertinggi  ditemukan  pada  perlakuan 
imbangan  100%:100%  pupuk  organik  dan 
anorganik  dengan  kepadatan  populasi  6 
ekor/tangkapan, biomasa 0,018  g/tangkapan 
dan  estimasi  ukuran  tiap  individunya  0,003 
g/ekor.  Kepadatan  populasi  Hymenoptera 
berhubungan erat dengan kadar lengas tanah 
(r = 0,53*), sedangkan biomasa berhubungan 
erat  dengan  kadar  lengas  (r  =  0,39*)  dan  P 
tersedia tanah (r = 0,40*). Kadar lengas tanah 
dipengaruhi  oleh  vegetasi  penutup  tanah, 
semakin  rapat  vegetasi maka  semakin  tinggi 
kadar  lengasnya. Umumnya pada tanah yang 
rendah kadar airnya kepadatan hewan tanah 
rendah  (Suin,  1997).  Semut  pada  umumnya 
menyukai  tanah  yang  tidak  begitu  lembab. 
Tabel 2.   Rata‐rata Kepadatan (K), Biomasa (B) dan Estimasi berat per  individu (B/K) setiap ordo 
makrofauna yang aktif di permukaan tanah pada kondisi sebelum perlakuan 
Ordo  K (ekor/tangkapan)  B (g/tangkapan)  B/K (g/ekor) 
Hymenoptera  7,33  0,0150  0,002 
Homoptera  0,33  0,0010  0,002 
Coleoptera  2,89  0,0260  0,009 
Diptera  1,56  0,0040  0,002 
Collembola  0,78  0,0010  0,001 
Orthoptera  0,78  0,0150  0,019 
Araneida  1,33  0,0100  0,007 
Protura  0,11  0,0001  0,001 
Odonata  0,11  0,0001  0,001 
Isoptera  0,22  0,0040  0,017 
Diplura  0,11  0,0001  0,001 
Lepidoptera  0,33  0,0030  0,010 
Dermaptera  0,11  0,0001  0,001 
Mecoptera  0,11  0,0001  0,001 
Hemiptera  0,11  0,0040  0,001 




Keberadaan  semut  kemungkinan  dapat 
meningkatkan  proses  dekomposisi  bahan 
organic bokasi yang diberikan sehingga secara 
tidak  langsung meningkatkan  ketersediaan  P 
tanah. 
Dalam  penelitian  ini  estimasi  ukuran 
individu  Hymenoptera  berkorelasi  positif 
nyata dengan bobot  isi   (r = 0,45*), N total (r 
= 0,42*), dan K tersedia (r = 0,43*). Bobot  isi 
tanah di  lokasi  penelitian  adalah  0,80  g/cm3 
sehingga  stuktur  tanah  sangat  remah  dan 
nyaman  bagi  habitat  semut.  Semakin  besar 






pemberian  imbangan  pupuk  organik  dan 
anorganik  berpengaruh  tidak  nyata  (p>0,05) 
terhadap  berat  wortel  namun  berpengaruh 
nyata  terhadap  (p<0,05)  kualitas  wortel.  
Rata‐rata  berat  wortel  dan  kandungan  ß 
karoten disajikan pada Tabel 4.  
Berat  wortel  tertinggi  pada  perlakuan 
imbangan  100%  organik  +  100%  anorganik 
(perlakuan 9) yaitu 53,04  ton ha‐1 sedangkan 
terendah  pada  kontrol  dan  perlakuan  50% 
pupuk organik yaitu 33,91  ton ha‐1  (Tabel 4).  
Pemupukan  menambah  ketersediaan  hara 
bagi tanaman wortel dan dimanfaatkan untuk 
peningkatan berat wortel.  
Karoten  (C40H56)  adalah  pigmen 
berwarna  oranye  yang  penting  untuk 
fotosintesis.  Kandungan  ß  karoten  dalam 
wortel  tertinggi  pada  perlakuan  100% 
anorganik  (25,47  mg  100  g‐1)  dan  terendah 
pada  perlakuan  100%  organik.  Hal  ini 
menunjukkan  bahwa  pengaruh  pemberian 
pupuk  terhadap kandungan ß karoten dalam 
Tabel 3.  Kepadatan(K), Biomasa(B), dan Estimasi berat per individu (B/K) setiap ordo 
Ordo 1 2 3 4 5 
K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K 
Coleoptera 3 0,025 0,008 0 0 0 3 0,019 0,006 3 0,029 0,01 1 0,002 0,002 
Diptera 1 0,005 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hymenoptera 0 0 0 4 0,012 0,003 2 0,009 0,005 1 0,003 0,003 3 0,065 0,021 
Araneida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,031 0,031 
Isoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,024 0,024 
Diplura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chilopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Diplopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Thysanura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
                
Ordo 6 7 8 9 
 K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K 
Coleoptera 0 0 0 2 0,022 0.011 2 0,025 0,013 1 0,011 0,011 
Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hymenoptera 3 0,006 0,002 2 0,006 0.003 2 0,.018 0,009 6 0,018 0,003 
Araneida 1 0,031 0,031 0 0 0 1 0,031 0,031 1 0,031 0,031 
Isoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Diplura 1 0,004 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chilopoda 0 0 0 0 0 0 1 0,004 0,004 0 0 0 
Diplopoda 0 0 0 0 0 0 2 0,073 0,037 0 0 0 
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,007 0,007 
Thysanura  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0,009  0,009 
Ket :   1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik 
+ 50 % pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % 




wortel  sangat  bervariasi.  Kandungan  ß 
karoten  dalam  wortel  berkorelasi  positif 
nyata dengan kepadatan populasi (r = 0,55**) 
dan  biomas  Hymenoptera  (r  =  0,46*). 
Pengaruh  populasi  dan  biomasa  semut 
terhadap kandungan ß karoten dalam wortel 
bersifat  tidak  langsung melalui  ketersediaan 
hara N, P, dan K dalam tanah.  
 














Ket:   1:  kontrol,  2:  50  %  pupuk  anorganik,  3:  100  % 
pupuk anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % 
pupuk organik  + 50 % pupuk anorganik,  6:  50 % 
pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % 




D. Hubungan  antara  populasi makrofauna 
epigeik dengan produksi dan kualitas wortel 
Pada  lahan  pertanian  terdapat  interaksi 
antara  tanaman,  tanah,  dan  makrofauna. 
Perubahan vegetasi di permukaan tanah akan 
berpengaruh  terhadap  iklim  mikro  dan 




hasil  tanaman,  melalui  pengaruh  secara 
langsung  seperti  penyerbukan  dan  hama, 
ataupun  secara  tidak  langsung  dalam 
berbagai  proses  dekomposisi  dan  biologi 
tanah.  
Dalam penelitian ini Hymenoptera paling 
responsif  terhadap  imbangan  pupuk 
anorganik  dan  pupuk  organik  pada 
pertanaman  wortel  (Tabel  1  dan  Tabel  3). 
Peningkatan kepadatan populasi dan biomasa 
Hymenoptera  cenderung  meningkatkan 
produksi  wortel  dan  kandungan  β  karoten 
(Gambar 1A dan 1B). 
Peran Hymenoptera  terhadap perbaikan 
produksi  dan  kualitas  wortel  tampaknya 
bersifat  tidak  langsung  melalui  peningkatan 
ketersediaan  hara  N,  P,  dan  K  tanah  (data 
tidak disajikan). Sebagai dekomposer, layanan 
ekologi  yang  dapat  diberikan  oleh 
Hymenoptera  dapat  ditingkatkan  melalui 
kontinyuitas  ketersediaan  sisa  organik  di 











tidak  berpengaruh  secara  jelas  terhadap 
keragaman, kepadatan populasi, biomasa, 
dan estimasi ukuran biomasa makrofauna 
epigeik  pada  pertanaman  wortel  di 
Tawangmangu. 
2. Hymenoptera  (semut)  merupakan 
makrofauna  yang  paling  dominan  pada 
sistem  pertanaman  wortel  yang  diberi 
imbangan  pupuk  organik  dan  anorganik. 
Kepadatn  populasi  semut  =  7 
ekor/tangkapan,  bimasa  =  0,02 
g/tangkapan,  dan  estimasi  ukuran  per 
individu = 0,09 g/tangkapan. 
3. Kehidupan  Hymenoptera  berhubungan 
sangat erat dengan kelengasan tanah. 
4. Kandungan  β  beta  karoten  tertinggi 
ditunjukkan pada pemberian 100% pupuk 
anorganik yaitu 25,47 mg 100 gr‐1. 
5. Layanan  ekologi  yang  diberikan  oleh 
Hymenoptera  bersifat  tidak  langsung 





Pada  penelitian  selanjutnya  perlu 
dilakukan identifikasi makrofauna hingga taxa 
yang  lebih  rendah  sehingga  layanan  ekologi 
yang  diberikan  oleh  masing‐masing  taxa 
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